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(57) Abstract 

The invention relates to a heating air conditioning system, especially for an aeroplane, comprising a first fluid circuit (10) comprising 
a first heat exchanger (12), a second fluid circuit (20) comprising a second heat exchanger (22), and a third fluid circuit (30) comprising a 
third heat exchanger (32). According to the invention, the second and/or the third heat exchanger (22, 32) is connected downstream of the 
first heat exchanger using air flow technology. 



(57) Zusammenfassung 

Heizklimaanlage, insbesondere fiir ein Fahrzeug mit einem einen ersten Warmetauscher (12) umfassenden ersten Fluidkreis (10), 
einem einen zweiten Warmetauscher (22) umfassenden zweiten Fluidkreis (20) und mit einem einen dritten Warmetauscher (32) umfassenden 
dritten Fluidkreis (30), bei welcher der zweite und/oder dritte Warmetauscher (22, 32) dem ersten Warmetauscher luftstrdmungstechnisch 
nachgeschaltet ist. 
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Heizsy s te mkomponenten 



Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Heizklimaanlage, und insbesondere eine 
Heizklimaanlage fur ein Fahrzeug. 

Eine klassische Heizklimaanlage fur ein Fahrzeug wird iiblicherweise aus einem motorseiti- 
gen Kuhlmittelkreis und einem Kaltemittelkreis gebildet. Zum besseren Verstandnis der im 
nachfolgenden beschriebenen Erfindung soli unter dem Begriff "erster Fluidkreis" der motor- 
seitige Kuhlmittelkreis verstanden werden. Bei den herkommlichen Heizklimaanlagen, wie 
auch bei der vorliegenden Erfindung, werden unterschiedliche Warmetauscher, Kondensato- 
ren und Verdampfer verwendet In der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung sowie in 
den beigefugten Anspriichen soli der Begriff "Warmetauscher" verstanden werden als an der 
Klimatisierung beteiligte Warmetauscher, Verdampfer und Kondensatoren; anders ausge- 
druckt sollen unter dem Begriff "Warmetauscher" nur die unmittelbar an der Klimatisierung 
beteiligten Komponenten umfaBt sein, und nicht Einheiten, die zur Abgabe oder Aufiiahme 
von Warme zu oder von der Umgebungsluft dienen, wie z. B. ein Kiihlkorper, der zur Abfuh- 
rung der Motorabwarme dient. 

Unter Beriicksichtigung der obigen Definitionen ist also eine herkommliche Heizklimaanlage 
aufgebaut aus einem einen ersten Warmetauscher umfassenden ersten Fluidkreis und einem 
einen zweiten Warmetauscher umfassenden zweiten Fluidkreis, wobei iiblicherweise der 
Warmetauscher des ersten Fluidkreises fur Heizzwecke verwendet wird, wahrend der War- 
metauscher des zweiten Fluidkreises iiblicherweise als Verdampfer ausgebildet zur Kiihlung 
dient. 

Um die Heizleistung solcher Heizklimaanlagen zu verbessem, wurden verschiedene Versuche 
untemommen, die Heizleistung des ersten Warmetauschers durch das Vorsehen von zusatzli- 
chen Aggregaten, wie z. B. PTC-Heizregistem, Brennstoffeellen etc. zu erhohen. Diese An- 
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satze sind jedoch relativ komplex in der Realisation und verursachen relativ hohe Kosten fur 
die Gesamtinstallation der Heizklimaanlage. 

In der US 5,291,941 wurde daher eine Heizklimaanlage vorgeschlagen, bei der der zweite 
5 Fluidkreis sowohl zu Kiihl- als auch Heizzwecken verwendet werden kann. Als Weiterent- 
wicklung ist in dieser Druckschrift auch eine Heizklimaanlage beschrieben, die drei Fluidkrei- 
se umfaBt, namlich einen ersten Fluidkreis, der uber einen ersten Warmetauscher Wanne des 
Verbrennimgsmotors zu Heizzwecken bereitstellt, einen zweiten Fluidkreis, der als klassischer 
Kaltemittelkreis zur Kiihlung ausgelegt ist, und einen dritten Fluidkreis, der als thermodyna- 
10 mischer Heizkreis ausgebildet ist. Diese bevorzugte Ausfiihrungsform entspricht dem Ober- 
begriflFdes Anspruches 1. 

Obwohl diese bekannte Heizklimaanlage eine jeweilige Optimierung der zweiten und dritten 
Warmetauscher zu Kxihl- bzw. Heizzwecken ermoglicht, hat sich diese Ausfiihrungsform je- 
15 ddch als unzulanglich beziiglich der aktuell geforderten Ansprechzeiten und Regelmoglich- 
keiten herausgestellt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine gattungsgemaBe Klimaanlage, insbe- 
sondere fur ein Fahrzeug mit einem einen ersten Warmetauscher umfassenden ersten Fluid- 
20 kreis, einem einen zweiten Warmetauscher umfassenden zweiten Fluidkreis und mit einem 
einen dritten Warmetauscher umfassenden dritten Fluidkreis in solch einer Weise weiterzubil- 
den, dafi kiirzere Ansprechzeiten und eine verbesserte Regelfahigkeit bereitgestellt sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB der zweite und/oder dritte Warme- 
25 tauscher dem ersten Warmetauscher luftstromungstechnisch nachgeschaltet ist Im Gegensatz 
zum Stand der Techmk kann also zumindest ein Warmetauscher dem Warmetauscher des 
motorseitigen Kuhlmittelkreises luftstromungstechnisch nachgeschaltet werden, so daB z. B. 
bei kaltem Motor in der Startphase des Fahrzeuges die Heizleistung des zugeordneten ther- w 
modynamischen Heizkreises praktisch sofort zur Verfiigung steht, da kein Teil der erzeugten 
30 Warme bei der Aufheizung des ersten Warmetauschers verioren geht. Insbesondere im Heiz- 
betrieb stellt das Nachschalten eines weiteren Warmetauschers eines thermodynamischen 
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Heizkreises eine optimierte Regelmoglichkeit bereit, da iiber diesen Warmetauscher eine En- 
dabstimmung der dem Fahrgastraum zuzufuhrenden Luft erfolgen kann. 

Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung der erfindungsgemaBen Heizklimaanlage sind drei 
Warmetauscher luftstromungstechnisch in solch einer Weise in Serie angeordnet, daB der erste 
Warmetauscher des motorseitigen Fluidkreises zwischen dem zweiten und dritten Warmetau- 
scher angeordnet ist. Beispielhaft kSnnte somit die von einem Ventilator beaufschlagte Luft 
zuerst dutch einen fur Kuhizwecke vorgesehenen Verdampfer treten, anschlieBend durch den 
Warmetauscher des Kuhlmittelkreises und anschlieflend durch den Warmetauscher eines 
thermodynamischen zu Heizzwecken ausgelegten Fluidkreises. Indem der zu KOhlzwecken 
dienende Warmetauscher den zu Heizzwecken dienenden Warmetauschem vorgeschaltet ist, 
stellt die an dem zu KOhlzwecken dienenden Warmetauscher entstehende Feuchtebildung 
auch im Heizmodus kein Problem mehr dar. Diese Feuchtebildung war insbesondere beim 
Stand der Technik problematisch und hat haufig zu einem Beschlagen der Scheiben im Kraft- 
fahrzeug gefuhrt. Da jedoch die durch den zu KOhlzwecken dienenden Warmetauscher treten- 
de Luft bei einem relativ niedrigen Temperaturniveau vorliegt, wird diese Luft lediglich we- 
nig Feuchtigkeit aufnehmen, so daB bei einer nachfolgenden Erwarmung mittels des ersten 
Warmetauschers des motorseitigen Fluidkreises und der abschlieBenden Enderwamung mit- 
tels des nachgeschalteten Warmetauschers eines thermodynamischen Fluidkreises die Ge- 
samtluftfeuchte der austretenden Luft vemachlassigbar ist, weshalb ein Beschlagen der Schei- 
ben nicht mehr auftritt. Durch das Bereitstellen eines vorgeschalteten zu KOhlzwecken die- 
nenden Warmetauschers und eines zu Heizzwecken nachgeschalteten Warmetauschers bezug- 
lich des ersten Warmetauschers des motorsietigen Fluidkreises kann desweiteren eine opti- 
mierte Auslegung der zweiten und dritten Warmetauscher erfolgen. Somit konnen Gerau- 
schentwicklungen vermieden werden, die beim Stand der Technik resultieren, wenn lediglich 
ein Warmetauscher neben dem motorseitigen Warmetauscher zu sowohl KOhl- als auch Heiz- 
zwecken verwendet wird. 

Vorteilhafterweise sind der oder die nachgeschaltete oder nachgeschalteten Warmetauscher 
mit dem ersten Warmetauscher als eine konstruktive Einheit ausgebildet, wobei insbesondere 
die jeweiligen Warmetauscher thermisch voneinander getrennt vorliegen. Durch diese Kom- 
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bination konnen in platzsparender Weise die zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher unter 
Beibehaltung einer thermischen Trennung kombiniert werden. 

Um die erforderliche Anzahi an Komponenten, wie z. B. Fluidfordermittel und dergleichen zu 
reduzieren, ist es bevorzugt, daB der zweite und der dritte Fluidkreis miteinander gekoppelt 
sind, wobei insbesondere ein Fluidkreis einen Bypass bezuglich des anderen Fluidkreises dar- 
stellt. In dieser Weise konnen die zwei thermodynamischen Fluidkreise zu einem Gesamtkreis 
kombiniert werden, welcher mittels geeigneter Steuerelemente wahlweise zum Heizen 
und/oder zum Kuhlen verwendet werden kann. Ein Vorteil der bypass-artigen Ausgestaltung 
besteht darin, daB eine Umkehr beim Wechseln zwischen Kiihl- und Heizbetrieb nicht mehr 
erforderlich ist 

Vorteilhafterweise sind im Ubergangsbereich zwischen dem zweiten und dritten Fluidkreis 
Fluidstromungs- und/oder -zustandssteuermittel vorgesehen, die zum einen dazu dienen kon- 
nen, den jeweiligen Modus zwischen Heizen und Kuhlen umzuschalten und zum anderw als„, 
Leistungssteuerung fur den entsprechenden Betriebsmodus. Die Fluidstromungssteuermittel 
und die Fluidzustandssteuermittel konnen als kombinierte Aggregate ausgebildet sein, z. B. in 
der Form eines Dreiwegeventiles, wobei ein AuslaB als Drossel ausgebildet ist, oder auch als 
separate Aggregate, z. B. Stellventile in Verbindung mit separaten Drosselstellen, z. B. in der 
Form eines Drosselventiles oder auch einer Leitungsquerschnittsveijungung. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfflhmngsform ist zumindest ein Fluidstromungs- 
und/oder -zustandssteuermittel in solch einer Weise ausgefuhrt, daB es sowohl die Fluidstro- 
mung als auch den Fluidzustand beeinfiussen kann, z. B. als Drossel ausgebildet, wobei es 
besonders vorteilhaft ist, wenn die Drosselfunktion dadurch erreicht wird, daB eine zwei- oder 
mehrstufige Drossel ausgebildet wird. Bei der mehrstufigen Ausbildung konnte z. B. ein gro- 
Ber Widerstand gewahlt werden, wenn der thermodynamische Fluidkreis aufgeheizt wird, und 
umgeschaltet werden auf einen Zustand mit geringem Widerstand, wenn die zur Erzielung der 
gewunschten Heizleistung erforderliche Warme ausreichend ist. 



WO 00/680 3!» PCT/I BOO/00722 



Urn die Regelfahigkeit beim Umschalten zwischen Kiihl- und Heizmodus noch weiterzuver- 
bessem, kann es vorteilhaft sein, fur die einzelnen Fluidkreise separate Steuermittel vorzuse- 
hen, z. B. in der Form von einfachen Sperrventilen oder auch uber ein Riickschlagventil, wel- 
ches optional mit einem Temperaturregler versehen sein kann. 

5 

Um das Ansprechverhalten der erfindungsgemaBen Heizklimaanlage weiterzuverbessem, 
kann zumindest einem Warmetauscher ein Luftstromsteuermittel vorgeschaltet sein, insbe- 
sondere zum Vorbeifuhren bzw. Durchleiten von Luft bezuglich des in Frage stehenden War- 
metauschers. Anders ausgedruckt sind bei dieser Ausgestaltung Mittel vorgesehen, um einen 

10 Luftbypass fur einen oder mehrere Warmetauscher bereitzustellen. Im Kiihlmodus ware es z. 
B. vorteilhaft, die Luft ausschliefilich durch den Verdampfer bzw. den zu Kiihlzwecken die- 
nenden Warmetauscher zu fuhren, ohne daB die zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher 
durchstromt werden, welche ggf. noch eine gewisse Menge an Restwarme gespeichert haben 
konnen. Wenn nun vom Kuhlmodus auf den Heizmodus umgeschaltet wird, kfinnte das 

1 5 Durchstromen des zu Kiihlzwecken dienenden Warmetauschers verhindert werden, so daB die 
Luft ausschliefilich durch die zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher stromt. Demzufolge 
wird die zur Verfugung stehende Heizleistung nicht durch die Restkalte in dem zu Kuhlzwek- 
ken dienenden Warmetauscher beeintrachtigt. Das Ansprechverhalten wird somit deutlich 
verbessert, zumal ggf. noch eine Restwarme in den zu Heizzwecken dienenden Warmetau- 

20 schem vorliegen kann, nachdem diese im Kuhlmodus nicht gekiihlt wurden. 

Schliefilich ist es bevorzugt, daB in zumindest einem Warmetauscher ein Phasemibergang des 
Fluides stattfindet. Anders ausgedruckt sollte zumindest ein Warmetauscher als Verdampfer 
oder Kondensator ausgebildet sein, so daB der Fluidkreis dieses Warmetauschers als thermo- 
25 dynamischer Heiz- oder Kiihlkreis anzusehen ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
detaillierten Beschreibung einiger derzeit bevorzugter rein illustrativer Ausfuhrungsformen, 
welche unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen erfolgt, in welchen gilt: 
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Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Heizklimaanlage, 
bei welcher drei diskrete Fluidkxeise vorgesehen sind. 

Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Heizklimaanla- 
5 ge , wobei zwei Fluidkreise miteinander kombiniert oder gekoppelt sind. 

Fig. 3 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform, ahnlich zu der in Fig. 2 gezeigten Aus- 
fuhrungsform, wobei an der Klimatisierung beteiligte Warmetauscher in Serie angeordnet 
sind. 

10 

Fig. 4 zeigt zwei Warmetauscher, welche als konstruktive Einheit miteinander kombiniert 
sind und einen Bestandteil einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bilden. 

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht von in Serie angeordneten Warmetauschern mit zugeordneten 
15 Luftstromsteuermitteln. 

Fig. 6a bis e zeigen verschiedene Moglichkeiten von Fluidstromungs- und/oder - 
zustandssteuermitteln bei gekoppelten Fluidkreisen. 

20 Fig. 7 zeigt schematisch die thermodynamischen Fluidkreise einer insbesondere bevorzugten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Heizklimaanlage. 

In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Heizklimaanlage 
schematisch dargestellt. Die Heizklimaanlage umfaBt einen einen ersten Warmetauscher 12 

25 umfassenden ersten Fluidkreis 10. Dieser erste Fluidkreis 10 stellt den motorseitien Kuhlmit- 
telkreis dar, der z. B. zur Kiihlung eines Verbrennungsmotors 1 dienen kann. Der erste Fluid- 
kreis 10 ist mit seinen Bestandteilen klassisch und umfaBt neben dem zu Heizzwecken die- 
nenden Warmetauscher 12 Fluidfordermittel 5, eine mittels Thermostat 3 gesteuerte Bypass- 
leitung 2 sowie einen mit der Umgebungsluft wechselwirkenden Kuhlkorper 4. Um den War- 

30 metauscher 12 luftstromungstechnisch beaufschlagen zu konnen, ist ein Ventilator oder Ge- 
blase 14 vorgesehen. 
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Bei einigen Fahrzustanden, insbesondere nach einem Kaltstart, wird die durch den Warmetau- 
scher 12 bereitgestellte Heizleistung nicht ausreichen, um den Fahrzeuginnenraum auf eine 
gewunschte Temperatur zu bringen. Daher ist bei der gezeigten Ausfuhrungsform luftstro- 
mungstechnisch dem Warmetauscher 12 ein weiterer Warmetauscher 32 nachgeschaltet, wel- 
5 cher in der folgenden Beschreibung als dritter Warmetauscher 32 identifiziert wird. Der dritte 
Warmetauscher 32 wird uber einen thermodynamischen Heizkreis 30 versorgt, der in ublicher 
Weise Fluidbeaufschlagungsmittel 33 und Fluidentspannungsmittel 36 umfaBt. Durch das 
Nachschalten des dritten Warmetauscher 32 kann dementsprechend die eingestellte Heizlei- 
stung regeltechnisch optimiert werden, wobei z. B. nach einem Kaltstart ein verbessertes An- 
10 sprechverhalten dadurch erreicht werden kann, dafi der dritte Warmetauscher 32 Warme be- 
reitstellen kann, selbst wenn der Warmetauscher 12 des ersten Fluidkreises noch kalt ist. 

Um bei Bedarf auch eine Klimatisierung oder ggf. auch eine Luftentfeuchtung erzielen zu 
konnen, ist dem ersten Warmetauscher 12 ein zu Kuhlzwecken dienender Warmetauscher 22 

15 luftstromungstechrusch vorgelagert. Dieser zu Kuhlzwecken dienende Warmetauscher 22 soil 
im folgenden als zweiter Warmetauscher 22 definiert sein und wird in herkommlicher Weise 
meist als Verdampfer ausgebildet sein. Der zweite Warmetauscher 22 wird tiber einen zweiten 
thermodynamischen Fluidkreis versorgt, welcher in an und fur sich ublicher Weise Fluidfor- 
der- und/oder -beaufschlagungsmittei 25 und Fluidentspannungs- bzw. -drosselmittel 26 um- 

20 faBt Ggf. kann der zweite Fluidkreis 20 auch noch einen Kiihlkorper 24 umfassen, der dazu 
dient, Warme an die Umgebungsluft abzugeben, die im reinen Kiihlbetrieb nicht zur Tempe- 
rierung des Fahrgastraumes benotigt wird. Dieser Kiihlkorper 24 wird in ublicher Weise als 
Kondensator ausgebildet sein. 

25 Durch das In-Serie-Anordnen von Warmetauschern in der Reihenfolge zweiter Warmetau- 
scher 22, erster Warmetauscher 12, dritter Warmetauscher 32 wird eine optimale Temperie- 
rung der in den Fahrgastraum zu fuhrenden Luft erreicht. In der hier dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird die Temperierung der Luft ausschlieBlich mittels fluidtechnischer Steuerung 
der drei Fluidkreise erzielt, wobei jedoch auch zusatzlich Luftstromsteuermittel vorgesehen 

30 sein konnen, wie spater in der vorliegenden Beschreibung diskutiert. 
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Es laGt sich feststellen, daB das Nachschalten des dritten Warmetauschers eine opitmierte 
Auslegung des Warmetauschers auf das Fluid zu Heizzwecken ermoglicht, wobei zusatzlich 
eine Nacherwarmung und somit optimierte Tempereierung der in den Fahrgastraum tretenden 
Luft erzielt werden kann. Somit lassen sich Gerauschentwicklungsprobleme eliminieren, die 
5 beim Stand der Technik resultieren, wenn lediglich ein Warmetauscher zu Kuhl- und Heiz- 
zwecken verwendet wird. Die vorgeschaltete Anordnung des zweiten Warmetauschers bezug- 
lich des ersten Warmetauschers 12 ermSglicht es, die in den Fahrgastraum tretende Luft in 
geeigneter Weise zu kiihlen, wobei ein Umschalten von Kuhlmodus auf Heizmodus pro- 
blemlos moglich ist, onne daB die an dem zweiten Warmetauscher 22 vorliegende Feuchtig- 
10 keit ein Problem darstellen wurde. Die luftstromungstechnische Vorschaltung des zweiten 
Warmetauschers 22 stellt zwar bauraumtechnisch eine optimierte L6sung bereit, es ist jedoch 
auch mSglich, den zur Kflhlung dienenden Warmetauscher 22 in einem separaten Kanal oder 
parallel zum ersten Warmetauscher 12 vorzusehen. Solch eine Ausfuhrungsform ist in Fig. 2 
dargestellt. 

15 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform sind der zweite Fluidkreis 20 und der dritte 
Fluidkreis 30 als ein gekoppelter Fluidkreis dargestellt, so dali fur beide Kreise lediglich ein 
Fluidfbrder- und/oder -beaufschlagungsmittel 25 erforderlich ist. Wie dargestellt bildet der 
dritte Fluidkreis mit dem zur Nachtemperierung dienenden Warmetauscher 32 bezuglich dem 

20 zweiten Fluidkreis 20 einen Bypass. Zur Umschaltung zwischen Heiz- und Kuhlmodus wer- 
den einfach z. B. zwei Dreiwegeventile 35 betatigt, urn den zweiten Fluidkreis 20 oder den 
dritten Fluidkreis 30 zu beaufschlagen. Es sollte erwahnt werden, dali wenn eine gewisse 
Luftentfeuchtung gewiinscht ist, auch ein Mischbetrieb erfolgen kann. Anders ausgedriickt 
werden die Stellventile 35 derart eingestellt, daB sowohl der Warmetauscher 32 als auch der 

25 Warmetauscher 22 mit Fluid versorgt werden, einerseits urn eine Abkuhlung zur Luft- 
trocknung bereitzustellen und andererseits urn eine Erwarmung bereitzustellen, die dazu dient, 
die in den Fahrgastraum tretende Luft unmittelbar vor dem Austritt auf eine gewiinschte Tem- 
peratur zu erhohen. 

30 In Fig. 3 ist eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform dargestellt, welche vom Aufbau im we- 
sentlichen der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform entspricht. Wie bei der in Fig. 2 darge- 
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stellten Ausfiihrungsform sind die zwei thermodynamischen Fluidkreise 20 und 30 miteinan- 
der gekoppelt, wobei jedoch in dieser Ausfiihrungsform die Warmetauscher 22, 12, 32 m Se- 
rie angeordnet sind, und zwar ahnlich wie bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform. 
Dementsprechend lassen sich kombiniert die Vorteile der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Aus- 
5 fuhrungsformen erzielen. 

In Fig. 4 sind der erste Warmetauscher 12 und der dritte Warmetauscher 32, d. h. die beiden 
zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher als eine kombinatorische Einheit dargestellt, wo- 
bie die Einheit konstruktiv in solch einer Weise vorliegt, dafi eine thermische Entkopplung 
10 zwischen den beiden Warmetauschern besteht. Diese Anordnung der Warmetauscher in der 
Form eines Tandemradiators ermoglicht einen platzsparenden Einbau. Wie es in Fig. 4 darge- 
stellt ist, kann eine weitere thennische Entkopplung dadurch stattfmden, dafi die Zufuhrlei- 
tungen fur Kiihlmittel bzw. Kaltemittel versetzt zueinander vorgesehen sind. 

15 Die Form des Tandemradiators kann jedoch auch in anderer geeigneter Weise gestaltet wer- 
den, z.B. als Hohlkorper, der segmentartig, abschnittweise oder wie oben genannt thermisch 
getrennt und parallel verlaufend im Gleich- oder Gegenstrom von den entsprechenden Fluid- 
kreisen beaufschlagt wird. 

20 In Fig. 5 ist die In-Serie-Anordnung der Warmetauscher 22, 12, 32 in Verbindung mit Luft- 
stromsteuermitteln dargestellt, die es ermoglichen, Luft durch die jeweiligen Warmetauscher 
zu fuhren bzw. an diesen vorbeizufuhren. Durch diese Anordnung kann die fluidseitige Steue- 
rung unterstiitzt oder ersetzt werden, wobei in jedem Fall eine Verbesserung des Ansprech- 
verhaltens erzielt wird, da jeweils Restwarme und Restkalte in den jeweiligen Warmetau- 

25 schem bei Nichtnutzung verbleiben konnen. Stromungstechnisch sind in einem Kanal 40 dem 
Lufter 14 nachgeschaltet, der zu Kiihlzwecken dienende Warmetauscher 22 und die als kom- 
binatorische Einheit vorgesehenen zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher 12 und 32. 
Dem zu Kiihlzwecken dienenden Warmetauscher 22 sind zwei Steuerklappen 42 und 44 vor- 
gelagert, die wie dargestellt eine Beaufschlagung des Warmetauschers 22 ermoglichen oder 

30 verhindem konnen. Dementsprechend wird entweder die Luft durch den Warmetauscher 22 
hindurchgefLihrt oder bypassmafiig an diesem vorbeigeleitet. In entsprechender Weise ist der 
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kombinatorischen Einheit aus den zwei zu Heizzwecken dienenden Warmetauscher 12, 32 ein 
Luftstromsteuermittel mit zwei Kiappen 46 und 48 vorgelagert, so dafi die Luft veranlafit 
werden kann, durch diese Warmetauscher zu treten bz\v. an diesen vorbeigefuhrt zu werden. 
Indem die Beaufschlagung der einzelnen Warmetauscher selektiv je nach Betriebsmodus ge- 
5 wahlt werden kann, kann die Ansprechfahigkeit des Gesamtsystemes deutlich verbessert wer- 
den, insbesondere da beim Kiihlen die in den zu Heizzwecken dienenden Warmetauschern 12, 
32 enthaltene Restwarme die Kiihlleistung nicht beeintrachtigt, wahrend beim Heizen der zu 
Kuhlung dienende Warmetauscher 22 nicht erst erwarmt werden muB. Beim Umschalten zwi- 
schen Kiihl- und Heizmodus kann somit vorteilhafterweise die verbleibende Restwarme bzw. 
1 0 Restkalte sofort ausgenutzt werden. 

In den Fig. 6a bis e sind unterschiedliche Moglichkeiten dargestellt, wie der zu Kiihlzwecken 
dienende thermodynamische zweite Fluidkreis 20 und der zu Heizzwecken dienende dritte 
Fluidkreis 30, die miteinander gekoppelt werden konnen, wobei insbesondere unterschiedliche 
15 Moglichkeiten fur die Entspannung des Fluides im dritten thermodynamischen Heizkreis 30 
dargestellt sind. 

In Fig. 6a ist fluidstromungstechnisch dem Fluidfordermittel bzw. -verdichter 25 ein Dreiwe- 
geventil 35 nachgeschaltet, welches wahlweise einen der Fluidkreise 20, 30 oder auch an- 

20 teilsmafiig beide Fluidkreise 20, 30 beaufschlagen kann. Fur den zu Heizzwecken dienenden 
dritten Fluidkreis 30 ist dem Dreiwegeventil 35 eine Drosselstelle 36 in der Form eines Ent- 
spannungsventiles nachgeordnet. Weiter fluBabwarts liegend ist der dritte Warmetauscher 32 
vorgesehen, der als Nachheizer fur den motorseitigen Fluidkreiswarmetauscher dient. An der 
Schnittstelle zu dem zu Kiihlzwecken dienenden zweiten Fluidkreis 20 ist ferner ein Ruck-. 

25 schlagventil vorgesehen. 

Bei der in Fig. 6b gezeigten Ausfuhrungsform sind die Drosselstelle 36 und das Dreiwege- 
ventil 35 zu einer Einheit 34 kombiniert, in dem der zu dem dritten Fluidkreis 30 gerichtete 
Auslafi als Drossel verwendet wird. 



30 
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Bei den in den Fig. 6c und 6d dargestellten Ausfuhrungsformen wird die Drosselfunktion 
durch zwei Ventile 36 bzw. durch Schlauche oder Leitungen mit reduziertem Durchmesser 37 
erzielt, wobei eine entsprechende Drosselung des zu Heizzwecken verwendeten Fluides beid- 
seitig des Warmetauschers 32 erfolgen kann. 

5 

Bei der in Fig. 6e gezeigten Ausfuhrungsform sind beidseitig des Fluidforder- bzw. - 
beaufschlagungsmittels 25 zwei Dreiwegeventile vorgesehen, deren jeweiliger Ein- bzw. 
AuslaB hin zu dem dritten Fludikreis 30 als Drosselstellen ausgebildet sind. 

10 Fig. 7 zeigt schlieBlich eine weitere mogliche Kombination zwischen dem zweiten und dritten 
thermodynamische Fluidkreis 20, 30, in einer Darstellung im wesentlichen jener von Fig. 2 
entsprechend. Um die Regelfahigkeit zu erhohen, ist in der hier dargestellten Ausfuhrungs- 
form dem Verdichter 25 ein Paar von Stellventilen 35 fur die jeweiligen Fluidkreise nachge- 
schaltet. In der hier dargestellten Ausfuhrungsform ist dem zu Heizzwecken dienenden War- 

15 metauscher 32 eine zweistufige Drossel nachgeschaltet, die uber einen geringen Widerstand 
verfugt, wenn die in dem thermodynamischen Heizkreis 30 voriiegende Wanne ausreichend 
ist. In der Aufheizphase, z. B. nach einem Kaltstart des Fahrzeuges, kann der Widerstand auf 
groB eingestellt werden, so daB mitteis der Drossel 38 mit hohem Widerstand eine zugige 
Aufheizugn erfolgen kann. Demzufolge kann bereits kurze Zeit nach dem Starten mitteis des 

20 Warmetauschers 32 Warme fur die Fahrgastrauminnenbeheizung zur Verfugung gestellt wer- 
den, so daB praktisch unmittelbar nach dem Start eine zufriedensteilende Heizfunktion erfullt 
werden kann. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, dali mit der erfindungsgemaBen Losung eine Heizkli- 
25 maanlage bereitgestellt wird, die im wesentlichen unabhangig von AuBenbedingungen und 
Zustanden in dem System ein schnelles Ansprechen auf unterschiedlichste Einstellungen er- 
mdglicht. Im Gegensatz zu anderen Ansatzen, wie bei Verwendung von PTC-Heizregi stern 
oder Brennstoffzellen, sind bei der vorgeschiagenen Losung ausschlieBlich thermodynamische 
bekannte Komponenten erforderlich, wobei die Anzahl an erforderlichen Teilen vorteilhafter- 
30 weise noch reduziert werden kann, wenn die thermodynamischen Fluidkreise miteinander 
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gekoppelt oder verbunden sind. Somit wird eine optimierte Regelfahigkeit des Gesamtsyste- 
mes bereitgestellt, ohne daB ein ubermaBiger Raumbedarf bestehen wiirde. 

Obwohl die voriiegende Erfindung im vorangegangenen vollstandig und unter Bezugnahine 
5 auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben wurde, sollte der Fachmann erkennen, daB ver- 
schiedenste Veranderuhgen und Modifikationen im Rahmen der Anspriiche moglich sind. 
Insbesondere ist anzumerken, daB einzelne Merkmale einer Ausfuhungsform beliebig mit an- 
deren Merkmalen anderer Ausfuhningsfonnen kombinierbar sind. 
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Anspriiche 

Heizklimaanlage, insbesondere fiir ein Fahrzeug mit einem einen ersten Waremtau- 
scher (12) umfassenden ersten Fluidkreis (10), einem einen zweiten Warmetauscher 
(22) umfassenden zweiten Fluidkreis (20) und mit einem einen dritten Warmetauscher 
(32) umfassenden dritten Fluidkreis (30), dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
und/oder dritte Warmetauscher (22, 32) dem ersten Warmetauscher (12) luftstro- 
mungstechnisch nachgeschaltet ist. 

10 2. Heizklimaanlage nach Anspruch L dadurch gekennzeichnet, daB der zweite oder der 
dritte Warmetauscher (22, 32) dem ersten Warmetauscher (12) luftstromungstechnisch 
nachgeschaltet ist, wobei der andere Warmetauscher (22, 32) dem* ersten Warmetau- 
scher (12) vorgeschaltet oder vorschaltbar ist. 

15 3. Heizklimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der/die nach- 
gechaltete(n) Warmetauscher (22, 32) mit dem ersten Warmetauscher (12) eine kon- 
struktive Einheit bildet/bilden, wobei insbesondere die jeweiligen Warmetauscher (12, 
22, 32) thermisch voneinander getrennt vorliegen. 

20 4. Heizklimaanlage nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite und der dritte Fluidkreis (20, 30) miteinander gekoppelt sind, wo- 
bei insbesondere ein Fluidkreis (20, 30) einen Bypass bezuglich des anderen Fluidkrei- 
ses (20, 30) biidet. 

25 5. Heizklimaanlage nach Anspruch 4 ; dadurch gekennzeichnet, daB im Ubergangsbereich 
zwischen dem zweiten und dritten Fluidkreis (20, 30) Fluidstromungs- und/oder - 
zustandsteuermittel (31; 34; 35. 36: 35, 37, 38) vorgesehen sind. 



1. 

5 



6. Heizklimaanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein 
30 Fluidstromungs- und/oder -zustandssteuermittel (31; 34; 35, 36; 35, 37, 38) eine Dros- 
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selfunktion erfullt, insbesondere als zwei- oder mehrstufige Drossel (38) ausgebildet. 

Heizklimaanlage nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zumindest einem Warmetauscher (12, 22, 32) ein Luftstromsteuermittel vor- 
geschaltet ist, insbesondere zum Vorbeifuhren bzw. Durchleiten von Luft beziiglich 
des in Frage stehenden Warmetauschers (12, 22, 32). 

Heizklimaanlage nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in zumindest einem Warmetauscher (12, 22, 32) ein Phaseniibergang des Flui- 
des stattflndet. 
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